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(57) Die Erfindung betrifft eine Luftleitvorrichtung für
ein Flugzeugtriebwerk, gekennzeichnet durch mindes-
tens ein Ventilelement (2), das zwischen einer ersten Po-
sition, insbesondere einer Offenposition und einer zwei-
ten Position, insbesondere einer Sperrposition bewegbar
ist, wobei in der ersten Position des mindestens einen
Ventilelements (2) durch ein Zusammenwirken mit min-
destens einem ersten Luftleitelement (1), das in einem
Luftstrom (BL) angeordnet ist, ein Kühlluftstrom (K) aus
dem Luftstrom (BL) in einen Hohlraum zwischen dem
Gehäuse (105) und dem Kerntriebwerk (10) des Flug-
zeugtriebwerkes (100) führbar ist und das mindestens

eine erste Luftleitelement (1) zur Verringerung des Strö-
mungswiderstandes mindestens annähernd parallel
zum Luftstrom (L) ausgerichtet ist, wobei das mindestens
eine Ventilelement (2) in der ersten Position und das min-
destens eine erste Luftleitelement (1) im Zusammenwir-
ken eine gemeinsame Luftleitfläche zur Abtrennung des
Kühlluftstromes (K) aus dem Luftstrom (BL) und zur Füh-
rung des Kühlluftstromes (K) in einen Hohlraum zwi-
schen dem Gehäuse (105) und dem Kerntriebwerk (10)
bilden. Die Erfindung betrifft auch ein Flugzeugtriebwerk
mit mindestens einer Luftleitvorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zapfluftvorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Turboma-
schine mit einer Zapfluftvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 12.
[0002] Ein thermisches Management in Flugzeugtrieb-
werken ist notwendig, da die verwendeten Materialien in
vielen Bereichen hohen Temperaturen ausgesetzt sind.
Dies gilt insbesondere für die Wandungen im Kerntrieb-
werk, die Turbinen und Kompressoren umgeben. Dabei
ist es bekannt, kühle Luft zu verwenden, die an oder im
Flugzeugtriebwerk vorhanden ist.
[0003] Daher ist es von Interesse, eine effiziente Küh-
lung im Flugzeugtriebwerk zu ermöglichen.
[0004] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
[0005] Dabei wird mindestens ein Ventilelement ein-
gesetzt, das zwischen einer ersten Position, insbeson-
dere einer Offenposition und einer zweiten Position, ins-
besondere einer Sperrposition bewegbar ist, wobei in der
ersten Position des mindestens einen Ventilelements
durch ein Zusammenwirken mit mindestens einem ers-
ten Luftleitelement, das im einem Luftstrom angeordnet
ist, ein Kühlluftstrom aus dem Luftstrom in einen Hohl-
raum zwischen dem Gehäuse und dem Kerntriebwerk
führbar ist und das mindestens eine erste Luftleitelement
zur Verringerung des Strömungswiderstandes mindes-
tens annähernd parallel zum Luftstrom ausgerichtet ist.
Das mindestens eine Ventilelement in der ersten Position
und das mindestens eine erste Luftleitelement bilden im
Zusammenwirken eine gemeinsame Luftleitfläche zur
Abtrennung des Kühlluftstromes aus dem Luftstrom und
zur Führung des Kühlluftstromes in den Hohlraum zwi-
schen dem Gehäuse und dem Kerntriebwerk. Das Zu-
sammenwirken von Ventilelement und Luftleitelement
erlaubt einerseits die Abzapfung des Kühlluftstroms und
andererseits eine widerstandsarme Stellung, wenn kein
Kühlluftstrom abgezapft wird.
[0006] Da die Abzapfung eines Kühlluftstroms aus ei-
nem Nebenstromkanal effizient möglich ist, kann das
mindestens eine erste Luftleitelement in einem Neben-
stromkanal des Flugzeugtriebwerkes angeordnet sein.
[0007] Damit der Strömungswiderstand gering gehal-
ten wird, kann in einer Ausführungsform das mindestens
eine erste Luftleitelement im Wesentlichen stromlinien-
förmig, keilförmig, oder plattenförmig ausgebildet sein.
[0008] In einer Ausführungsform ist das mindestens
eine Ventilelement im Wesentlichen plattenförmig, keil-
förmig oder als gekrümmtes Element ausgebildet, so
dass eine effiziente Bauform bei gleichzeitig effizienter
Abzapfung des Kühlluftstroms gegeben ist.
[0009] Zur Verbesserung der Kühlluftführung kann in
einer weiteren Ausführungsform mindestens ein zweites
Luftleitelement am Gehäuse des Kerntriebwerks zur
Führung des Kühlluftstroms vom mindestens einen Ven-
tilelement in das Gehäuse um das Kerntriebwerk vorge-
sehen sein. Damit kann der Strömungsübergang vom

Ventilelement in den Hohlraum um das Kerntriebwerks
erleichtert werden.
[0010] Zur weiteren Verringerung des Strömungswi-
derstandes kann in einer Ausführungsform in der zweiten
Position, insbesondere der Sperrposition das mindes-
tens eine Ventilelement im Wesentlichen parallel zum
Gehäuse des Kerntriebwerkes angeordnet sein oder das
mindestens eine Ventilelement kann so angeordnet sein,
dass kein Kühlluftstrom gezielt in das Gehäuse des Kern-
triebwerks gelangt.
[0011] Eine effiziente Betätigung des mindestens ei-
nen Ventilelements zwischen der ersten und der zweiten
Position ist durch ein pneumatisches, ein elektrisches,
ein hydraulisches Ventilbetätigungsmittel und / oder ein
Gestänge möglich, insbesondere mit einer Kopplung mit
einer Leitschaufelverstellung. Wenn eine Kopplung des
Ventilelementes mit der Leitschaufelverstellung vorliegt,
kann die dafür vorgesehene Energiequelle auch zur Ver-
stellung des Ventilelementes verwendet werden. Das hy-
draulische Ventilbetätigungsmittel kann z.B. mit Kraft-
stoff als Arbeitsfluid arbeiten.
[0012] In weiteren Ausführungsformen kann das min-
destens eine Ventilelement in der Art eines Schmetter-
lingsventils ausgebildet sein, das um eine Drehachse
verschwenkbar im Luftstrom angeordnet ist. Dabei kann
das Schmetterlingsventil zwischen einer ersten und einer
zweiten Position verschwenkt werden, insbesondere
zwischen einer Offenposition und einer Geschlossenpo-
sition.
[0013] Zur effizienten Verteilung der Kühlluft im Ge-
häuse des Kerntriebwerks kann in einer Ausführungs-
form der Kühlluftstrom in einen Luftsammelkanal inner-
halb des Hohlraumes zwischen dem Gehäuse und dem
Kerntriebwerk geführt werden.
[0014] Da das thermische Management des Triebwer-
kes wichtig ist, kann in einer weiteren Ausführungsform
das mindestens eine Ventilmittel und / oder das mindes-
tens eine erste Luftleitelement mit einer Vorrichtung zur
aktiven Spaltkontrolle gekoppelt sein. Die aktive Spalt-
kontrolle dient dazu, den Spalt zwischen einer Turbinen-
oder Kompressorschaufel und einer umgebenden Wan-
dung innerhalb bestimmter Grenzen zu halten. Der Spalt
darf nicht zu klein werden, da ansonsten die Gefahr einer
mechanischen Beschädigung besteht. Der Spalt darf
nicht zu groß werden, da ansonsten der Wirkungsgrad
des Flugzeugtriebwerkes sinkt.
[0015] Die Aufgabe wird auch durch ein Flugzeugtrieb-
werk mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gelöst.
[0016] In einer Ausführungsform des Flugzeugtrieb-
werkes ist die mindestens eine Luftleitvorrichtung am
Umfang des Gehäuses des Kerntriebwerkes angeord-
net. Dabei können die Luftleitvorrichtungen immer da an-
geordnet sein, wo ein besonderer Kühlungsbedarf im
Kerntriebwerk besteht.
[0017] In Zusammenhang mit den in den Figuren dar-
gestellten Ausführungsbeispielen wird die Erfindung er-
läutert. Dabei zeigt

1 2 



EP 2 993 307 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht durch ein
Flugzeugtriebwerk;

Fig. 2A eine erste Ausführungsform einer Luftleitvor-
richtung mit einem Ventilelement in der ersten
Position als Offenposition;

Fig. 2B die erste Ausführungsform der Luftleitvorrich-
tung mit dem Ventilelement in der zweiten Po-
sition als Sperrposition;

Fig. 2C eine Variation der ersten Ausführungsform ei-
ner Luftleitvorrichtung mit einem Ventilele-
ment in der ersten Position als Offenposition;

Fig. 2D die Variation der ersten Ausführungsform der
Luftleitvorrichtung mit dem Ventilelement in
der zweiten Position als Sperrposition;

Fig. 3A eine zweite Ausführungsform einer Luftleit-
vorrichtung mit einem Ventilelement in der
ersten Position als Offenposition;

Fig. 3B die zweite Ausführungsform der Luftleitvor-
richtung mit dem Ventilelement in der zweiten
Position als Sperrposition;

Fig. 4A eine dritte Ausführungsform einer Luftleitvor-
richtung mit einem Ventilelement in der ersten
Position als Offenposition;

Fig. 4B die dritte Ausführungsform der Luftleitvorrich-
tung mit dem Ventilelement in der zweiten Po-
sition als Sperrposition;

Fig. 5A eine vierte Ausführungsform einer Luftleitvor-
richtung mit einem Ventilelement in der ersten
Position als Offenposition;

Fig. 5B die vierte Ausführungsform der Luftleitvor-
richtung mit dem Ventilelement in der zweiten
Position als Sperrposition;

Fig. 6A eine fünfte Ausführungsform einer Luftleitvor-
richtung mit einem Ventilelement in einer 1/3
Offenposition;

Fig. 6B die fünfte Ausführungsform der Luftleitvor-
richtung mit dem Ventilelement in einer 1/3
Sperrposition;

Fig. 7A eine sechste Ausführungsform einer Luftleit-
vorrichtung mit einem Ventilelement in der
ersten Position als Offenposition;

Fig. 7B die sechste Ausführungsform der Luftleitvor-
richtung mit dem Ventilelement in der zweiten
Position als Sperrposition;

Fig. 8A eine siebte Ausführungsform einer Luftleitvor-
richtung mit einem Ventilelement in der ersten
Position als Offenposition;

Fig. 8B die siebte Ausführungsform der Luftleitvor-
richtung mit dem Ventilelement in der zweiten
Position als Sperrposition;

Fig. 9A eine achte Ausführungsform einer Luftleitvor-
richtung mit einem Ventilelement in der ersten
Position als Offenposition;

Fig. 9B die achte Ausführungsform der Luftleitvor-
richtung mit dem Ventilelement in der zweiten
Position als Sperrposition.

[0018] In Fig. 1 ist ein an sich bekanntes Flugzeug-
triebwerk 100 in der Form eines Turbofantriebwerkes mit
einem Kerntriebwerk 10 dargestellt, das von einem Ge-
häuse 105 (auch Fairing genannt) umgeben wird.
[0019] Das Flugzeugtriebwerk 100 wird von einem frei-
en Luftstrom FL außen umströmt. In das Flugzeugtrieb-
werk 100 eintretende Luft wird durch den Fan 104 (einem
Niederdruckkompressor) etwas verdichtet, wobei der
größte Teil der Luft BL durch den Nebenstromkanal 4
strömt, der das Gehäuse 105 des Kerntriebwerks 10 um-
gibt.
[0020] Der Rest der eintretenden Luft wird in einem
Mitteldruckkompressor 101 und einem Hochdruckkom-
pressor 106 verdichtet. In anschließenden Brennkam-
mern 103 erfolgt eine Erhitzung und in einer daran an-
schließenden Hochdruck-, Mitteldruck und Niederdruck-
turbine 102 jeweils eine Entspannung.
[0021] Der Luftstrom FL um das Flugzeugtriebwerk
100 herum und der Luftstrom BL im Nebenstromkanal 4
sind verglichen mit der Luft im Kerntriebwerke 10 we-
sentlich kühler, so dass diese Luftströme FL und BL zu
Kühlzwecken in verschiedenen Bereichen des Flugzeug-
triebwerks 100 verwendet werden können. Das Gehäuse
105 bildet zusammen mit der Wandung des Kerntrieb-
werks 10 einen Hohlraum aus, in dem beispielsweise
Kraftstoffleitungen untergebracht sind und durch den ein
Kühlluftstrom K geleitet werden kann.
[0022] Eine Luftleitvorrichtung 30 (in Fig. 1 nur sche-
matisch dargestellt) dient zur Ableitung eines Kühlluft-
stroms K, der in der hier dargestellten Ausführungsform
Luft aus dem Luftstrom BL im Nebenstromkanal 4 ab-
zapft. Alternativ oder zusätzlich könnte die Luftleitvor-
richtung 30 zur Ableitung eines Kühlluftstroms K auch
Luft aus der Umgebung des Flugzeugtriebwerkes 100
abzapfen, d.h. aus dem Luftstrom FL. Dieser Kühlluft-
strom kann allerdings nur zu Kühlungs- oder Ventilie-
rungszwecken der den Nebenstromkanal 4 umgebenden
Gondelhohlräume 107 verwendet werden, da der Total-
druck zu gering ist, um auch den Hohlraum um das Kern-
triebwerk 10 zu belüften bzw. zu kühlen. Dazu benötigt
es eine Luftleitvorrichtung 30 im Nebenstromkanal 4.
[0023] Das hier dargestellte dreiwellige Flugzeugtrieb-
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werk 100 mit der Luftleitvorrichtung 30 ist nur beispielhaft
zu verstehen. Die Luftleitvorrichtung 30 zur Ableitung des
Kühlluftstroms K kann auch in Verbindung mit Flugzeug-
triebwerken 100 verwendet werden, die nur ein oder zwei
Kompressoren 101 oder Turbinen 102 aufweisen, d.h.
wenn ein einwelliges oder zweiweilliges Flugzeugtrieb-
werk 100 verwendet wird.
[0024] Auch ist hier aus Gründen der Einfachheit nur
eine Luftleitvorrichtung 30 zur Ableitung des Kühlluft-
stroms K dargestellt. Grundsätzlich ist es möglich, dass
mehrere solcher Luftleitvorrichtungen 30, z. B. am Um-
fang des Gehäuses 105 um das Kerntriebwerk 10, an-
geordnet sind.
[0025] In Fig. 2A und 2B ist eine erste Ausführungs-
form für eine Luftleitvorrichtung 30 dargestellt. Mit der
Luftleitvorrichtung 30 wird aus dem Luftstrom BL, der
durch den Nebenstromkanal 4 strömt, ein Kühlluftstrom
K abgezapft, der dann in den Hohlraum zwischen dem
Gehäuse 105 um das Kerntriebwerks 10 geführt wird.
[0026] Diese Luftführung wird in der ersten Ausfüh-
rungsform durch das Zusammenwirken zweier Elemente
erreicht, nämlich einem ersten Luftleitelement 1 und ei-
nem Ventilelement 2.
[0027] Das erste Luftleitelement 1 ist hier im Luftstrom
BL angeordnet, wobei die Halterungsstreben des ersten
Luftleitelementes 1 hier aus Gründen der Übersicht nicht
darstellt sind. Die Halterungsstreben können z.B. hinter
und vor der Zeichnungsebene liegen.
[0028] Das erste Luftleitelement 1 ist hier im Wesent-
lichen plattenförmig ausgebildet, so dass es einen sehr
geringen Strömungswiderstand hat. Eine plattenförmige
Ausbildung schließt insbesondere auch eine gebogene
Platte ein, da das erste Luftleitelement 1 in etwa der
Krümmung des Gehäuses 105 des Kerntriebwerkes 10
folgen kann. In einer alternativen Ausführungsform kann
das Luftleitelement 1 auch in der Form eines Ringab-
schnittes ausgebildet sein. Die radiale Erstreckung des
Luftleitelementes 1 kann dabei so bemessen sein, dass
die sich ausbildende Grenzschicht nicht erfasst wird.
[0029] In einer alternativen Ausführungsform ist das
erste Luftleitelement 1 als Strömungskörper ausgebildet,
der stromlinienförmig im Luftstrom BL angeordnet ist.
[0030] In jedem Fall ist das erste Luftleitelement 1 in
dieser Ausführungsform im Wesentlichen parallel zum
Luftstrom BL ausgerichtet, um den Strömungswider-
stand klein zu halten.
[0031] Die Ausführungsform der Luftleitvorrichtung 30
weist ferner das Ventilelement 2 auf, das zwischen einer
ersten Position als Offenposition (Fig. 2A) und einer zwei-
ten Position als Sperrposition (Fig. 2B) bewegt werden
kann. In der Offenposition kann der Kühlluftstrom K ge-
zielt in den Hohlraum zwischen dem Gehäuse 105 und
dem Kerntriebwerk 10 eintreten, in der Sperrposition
nicht.
[0032] Grundsätzlich kann das Ventilelement 2 zwi-
schen einer ersten Position und einer zweiten Position
verstellt werden, wobei die erste Position so ausgebildet
sein kann, dass mehr Kühlluft in das Gehäuse 105 des

Kerntriebwerks 10 gelangen kann, als in der zweiten Po-
sition bzw. dass durchaus gezielt ein Kühlluftstrom in den
Hohlraum zwischen dem Gehäuse 105 und dem Kern-
triebwerk 10 eintreten kann, aber weniger als in der ers-
ten Position.
[0033] In der Sperrposition kann eine Öffnung im Ge-
häuse 105 des Kerntriebwerks 10 verschlossen sein (sie-
he Fig. 3B) oder der Luftstrom BL wird so geführt, dass
gezielt kein Kühlluftstrom K in den Hohlraum zwischen
dem Gehäuse 105 und dem Kerntriebwerk 10 eintreten
kann.
[0034] In der ersten Ausführungsform der Fig. 2A ist
das Ventilelement 2 als eine Art Schmetterlingsventil
ausgebildet, d.h. es ist im Wesentlichen plattenförmig
oder auch gekrümmt ausbildet, wobei das Ventilelement
2 um eine Drehachse D verdrehbar ist. Die Bewegung
des Ventilelements 2 wird durch einen Antrieb eines hier
nicht dargestellten Ventilbetätigungsmittels 20 bewirkt,
das für eine Rotation um die Drehachse D sorgt.
[0035] In der Offenposition (Fig. 2A) ist das Ventilele-
ment 2 so in den Luftstrom BL geneigt, dass der Luftstrom
BL gegen das Ventilelement 2 prallt. Gleichzeitig ist in
der Offenposition die obere Kante des Ventilelementes
2 dicht am ersten Luftleitelement 1 angeordnet oder die
obere Kante berührt das erste Luftleitelement 1. Damit
wirken die beiden Elemente 1, 2 so miteinander zusam-
men, dass eine gemeinsame, in der Strömungs-Wirkung
gekrümmte, Luftleitfläche entsteht (d.h. aus einzelnen
Plattenabschnitten gebildet), so dass ein Teil des Luft-
stroms BL als Kühlluftstrom K in den Hohlraum zwischen
dem Gehäuse 105 und dem Kerntriebwerks 10 geführt
wird.
[0036] Ein zweites Luftleitelement 11 sorgt dafür, dass
im Übergangsbereich zwischen der unteren Kante des
Ventilelementes 2 und dem Gehäuse 105 des Kerntrieb-
werks 10 eine gute Führung des Kühlluftstromes K in den
Hohlraum zwischen dem Gehäuse 105 und dem Kern-
triebwerks 10 erfolgt.
[0037] Innerhalb des Hohlraums zwischen dem Ge-
häuses 105 und dem Kerntriebwerks 10 ist ein Luftsam-
melkanal 5 angeordnet, mit dem der Kühlluftstrom K in
Umfangsrichtung um das Kerntriebwerk 10 verteilt wer-
den kann. Damit ist es dann gezielt möglich, eine Wan-
dung eines Turbinengehäuses 6 zu kühlen.
[0038] Die Kühlung eines Turbinengehäuses 6 ist, z.
B. im Rahmen einer - hier nur schematisch dargestellten
- aktiven Spaltkontrolle 40 (auch Tip-Clearance Control
(TCC) genannt), sinnvoll.
[0039] Die aktive Spaltkontrolle 40, die aus Gründen
der Übersichtlichkeit nur in den Fig. 2A und 2C dargestellt
ist, ist z.B. eine Datenverarbeitungsvorrichtung, die
Messdaten aus der Turbine verarbeiten kann und ent-
sprechende Stellgrößen ausgegeben kann.
[0040] Dabei kann z.B. die Stellung des Ventilele-
ments 2 in Abhängigkeit einer in der Turbine 102 gemes-
senen Temperatur oder einer Messung des Spaltes zwi-
schen der Schaufelspitze und der Wandung des Turbi-
nengehäuses 6 geregelt werden. Wenn eine größere
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Kühlleistung gewünscht wird, so kann das Ventilelement
2 z.B. in eine Stellung gemäß der Fig. 2A gebracht wer-
den. Wenn eine geringere Kühlleistung gefordert ist,
kann das Ventilelement 2 in eine Position gebracht wer-
den, die der Sperrposition angenähert ist, wie dies in Fig.
2B dargestellt ist. Wie oben ausgeführt, ist es dabei
durchaus möglich und sinnvoll, dass das Ventilelement
2 eine Zwischenposition zwischen der Offenposition und
der Sperrposition einnehmen kann, nämlich die erste und
zweite Position.
[0041] In Fig. 2B ist die Luftleitvorrichtung 30 in der
Sperrposition dargestellt, wobei in dieser Position kein
Kühlluftstrom K gezielt in das Gehäuse des Kerntrieb-
werks 10 geleitet wird. Der Luftstrom BL kann ohne we-
sentliches Strömungshindernis zurück in den Neben-
stromkanal 4 strömen, da das Ventilelement 2 so geneigt
ist (wie in Fig. 2B dargestellt), dass der Luftstrom über
die Öffnung im Gehäuse 105 des Kerntriebwerks 10 vor-
bei bzw. herumgelenkt wird. Allerdings entsteht durch
diese Stellung unter dem Ventil ein Unterdruck, der, so-
fern dies gewünscht sein sollte, die Luft aus dem Luft-
sammelkanal 5 heraus saugt d.h. eine lokale Entlüftung
stattfindet.
[0042] In den Fig. 2C und 2D ist eine Variation der ers-
ten Ausführungsform dargestellt. Der Unterschied zur in
Fig. 2A und 2B dargestellten Variante ist, dass die Ge-
staltung aerodynamisch günstiger ist. In der zweiten Po-
sition (Fig. 2D) ist die Öffnung im Gehäuse 105 des Kern-
triebwerks 10 nicht ganz verschlossen, so dass ein ge-
wisser minimaler Kühlluftstrom K in den Luftsammelka-
nal 5 eintreten kann. Durch die horizontale Stellung des
Ventilelementes 2 wird in der zweiten Position auch ein
sehr geringer Luftwiderstand erreicht.
[0043] In den Fig. 3A und 3B ist eine zweite Ausfüh-
rungsform einer Luftleitvorrichtung 30 dargestellt, deren
grundsätzliche Funktion, der Verringerung des Strö-
mungswiederstandes der Luftleitvorrichtung 30 in der
Sperrposition, mit der ersten Ausführungsform überein-
stimmt, so dass auf die obige Beschreibung Bezug ge-
nommen werden kann.
[0044] Im Unterschied zur ersten Ausführungsform ist
das Ventilelement 2 hier nicht in der Art eines Schmet-
terlingsventils aufgebaut.
[0045] Vielmehr ist das Ventilelement 2 hier als plat-
tenförmiges Gelenkelement ausgeführt, das an das
zweite Luftleitelement 11 angelenkt ist. Durch ein Ven-
tilbestätigungsmittel 8 kann das Ventilelement 2 zwi-
schen der Offenposition (Fig. 3A) und der Sperrposition
(Fig. 3B) bewegt werden. In der dargestellten Ausfüh-
rungsform dient ein Pneumatikzylinder 9 dazu, die Ver-
schwenkung des Ventilelements 2 zu bewirken. Der
Pneumatikzylinder 9 wirkt dabei über eine Kolbenstange
14 auf das Ventilelement 2.
[0046] Alternativ oder zusätzlich könnten auch ein Hy-
draulikzylinder oder ein motorischer Antrieb dazu dienen,
das Ventilelement 2 zu verstellen.
[0047] In der dritten Ausführungsform gemäß Fig. 4A
und B ist das Ventilelement 2 als eine Art gelenkige Klap-

pe ausgebildet, die im Gegensatz zur zweiten Ausfüh-
rungsform keilförmig ist und von einem Ventilbetäti-
gungsmittel 8 betätigt wird. Diese kann von der äußeren
Wandung des Triebwerksgehäuses, aber auch an ande-
ren Stellen - wie in nachfolgenden Ausführungsbeispie-
len dargestellt wird - betätigt werden. Auch dabei kann
ein pneumatischer, hydraulischer oder elektrischer An-
trieb verwendet werden. Der Gelenkpunkt um den das
Ventilelement bewegt wird ist geometrisch so angeord-
net, dass in jeder Stellung der Klappe eine Luftdichtigkeit
mit dem zweiten Luftleitelement 11 und gleichzeitig ein
bestmöglicher aerodynamischer Übergang mit dem Ge-
häuse 105 gewährleistet ist.
[0048] In Fig. 4A ist die Offenposition dargestellt, bei
der der Kühlluftstrom K - geführt durch das erste Luftlei-
telement 1, das Ventilelement 2 und das zweite Luftleit-
element 11 - in das Innere des Gehäuse 105 des Kern-
triebwerkes 10 bzw. in den Luftsammelkanal 5 eintritt.
[0049] In Fig. 4B ist die Sperrposition dargestellt, bei
der das Ventilelement 2 die Öffnung im Gehäuse 105
des Kerntriebwerks 10 verschließt.
[0050] Das Ventilelement 2 weist bei dieser Ausfüh-
rungsform einen keilförmigen Querschnitt auf, dessen
Spitze in den Luftstrom BL orientiert ist. Dadurch bietet
das Ventilelement 2 in der Offenposition dem Luftstrom
BL oberhalb der Luftabzapfung wenig Strömungswider-
stand. Auch in der Sperrposition bietet das Ventilelement
2 dieser Ausführungsform wenig Strömungswiderstand,
weil der Keil an seiner Oberseite aerodynamisch glatt
vom Luftstrom BL überströmt wird.
[0051] Die vierte Ausführungsform gemäß Fig. 5A und
5B ist eine Kombination der zweiten und dritten Ausfüh-
rungsform, so dass auf die entsprechende Figurenbe-
schreibung Bezug genommen werden kann.
[0052] Aus der dritten Ausführungsform stammt dabei
das Ventilelement 2 mit dem keilförmigen Querschnitt.
Aus der zweiten Ausführungsform stammt dabei die An-
steuerung des Ventilelementes 2 durch das Ventilbetä-
tigungsmittel 8, das mittels Haltevorrichtung 13 am Kern-
triebwerk 10 angeordnet und schwenkbar gelagert ist.
[0053] Die fünfte Ausführungsform gemäß Fig. 6A und
6B zeigt eine weitere Variation der dritten und vierten
Ausführungsform, wobei auch hier ein Ventilelement 2
mit einem keilförmigen Querschnitt verwendet wird. Das
Ventilbetätigungsmittel 8 liegt hier hinter dem Ventilele-
ment 2 und wird mittels Haltevorrichtung 13 am Gehäuse
des Kerntriebwerks 10 z.B. dem Turbinengehäuse 6
schwenkbar gelagert. Verglichen mit den Hebelwegen
der zweiten, dritten und vierten Ausführungsform ist der
Hebelweg hier relativ klein, was eine kompakte Bauweise
ermöglicht. Ansonsten auf die Beschreibung der übrigen
Ausführungsformen Bezug genommen werden.
[0054] In der Fig. 6A ist das Ventilelement 2 in einer
ersten Position dargestellt, bei der das Ventil zu einem
Drittel geöffnet ist; in Fig. 6B wird eine zweite Position,
d.h. eine Drittel-Sperrposition eingenommen. Dies ver-
anschaulicht, dass die Luftleitvorrichtung 30 nicht nur in
der Geschlossen- oder Sperrposition betrieben werden
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kann. Bei einer aktiven Spaltregelung kann es auch auf
Zwischenpositionen des Ventilelements 2 ankommen,
um den Kühlluftstrom K entsprechende einer Stellgröße
einzustellen. In jeder Zwischenposition des Ventilele-
ments 2 wird das keilförmige Ventilelement 2 mit der Spit-
ze des Keils in die Strömung ragend vom Luftstrom BL
jeweils glatt umströmt.
[0055] Die sechste Ausführungsform gemäß Fig. 7A
und 7B ist eine Variation der vierten Ausführungsform,
da auch hier ein Ventilelement 2 mit einem keilförmigen
Querschnitt verwendet wird und die Betätigung durch das
Ventilbetätigungsmittel 8 vom Gehäuse des Kerntrieb-
werks 10 aus erfolgt. Allerdings erfolgt in dieser Ausfüh-
rungsform eine Ansteuerung durch ein Gestänge 12, das
mit einer hier nicht im Detail dargestellten Leitschaufel-
steuerung des Hochdruckverdichters 106 mechanisch
gekoppelt ist. Dies hat den Vorteil, dass kein gesondertes
Betätigungsmittel, wie z.B. ein Pneumatikzylinder 9 ver-
wendet werden muss, da der Antrieb die ohnehin vor-
handene Leitschaufelsteuerung verwenden kann. Das
Gestänge 12 kann platzsparend im Hohlraum zwischen
Gehäuse 105 und Kerntriebwerk 10 angeordnet werden.
[0056] Die siebte Ausführungsform gemäß Fig. 8A und
8B ist eine Variation der fünften Ausführungsform (Fig.
6A, 6B), so dass auf die Beschreibung Bezug genommen
werden kann. Dabei ist der Pneumatikzylinder 9 des Ven-
tilbetätigungsmittels 8 im Inneren des im Wesentlichen
keilförmig aufgebauten Ventilelements 2 angeordnet,
wobei sich z.B. die Kolbenstange 14 des Ventilbetäti-
gungsmittels 8 an der Wandung 6 des Kerntriebwerkes
10 abstützt. Durch die Integration des Pneumatikzylin-
ders 9 (oder einer vergleichbaren Vorrichtung) in das
Ventilelement 2 ist eine besonders platzsparende Bau-
form möglich. Auch wird durch die Integration die Masse
des Ventilelements 2 erhöht, was eine höhere Stabilität
im Luftstrom L zur Folge hat. Gleichzeitig ist der Pneu-
matikzylinder 9 dichter am Luftstrom BL angeordnet, was
eine zusätzliche Kühlwirkung für den Pneumatikzylinder
9 erlaubt. Die grundsätzliche Anordnung des Ventilbetä-
tigungsmittels 8 in dieser Ausführungsform kann auch
auf andere Ausführungsformen übertragen werden.
[0057] Eine achte Ausführungsform ist in Fig. 9A und
9B dargestellt. Hier ist der Pneumatikzylinder 9 (oder ei-
ne vergleichbare Vorrichtung) fest an einer Haltevorrich-
tung 13 angeordnet, die an der Innenseite des Gehäuses
105 des Kerntriebwerkes 10 angeordnet ist. Die Kolben-
stange 14 ist an ihrem Ende mit einem Gelenk 15 verse-
hen, damit ein statisch bestimmter Antrieb des Ventile-
lementes 2 möglich ist. In Fig. 9A ist das Ventilelement
2 als erste Position in der Offenposition dargestellt, in
Fig. 9B in der zweiten Position, wobei hier nicht ganz die
Sperrposition erreicht wird.
[0058] Bei dieser Ausführungsform kann eine kompak-
te Bauform erreicht werden, da die Halterung 13 hier
Platz im Gehäuse 105 des Kerntriebwerkes 10 finde. Au-
ßerdem kann ein Wechsel des Ventilbetätigungsmittels
8 in einfacher Weise erfolgen, wenn z.B. eine Verschrau-
bung der Halterung 13 mit dem Gehäuse 105 gelöst wird.

[0059] Die hier dargestellten Ausführungsformen neh-
men Bezug auf die Kühlung einer Wandung des Turbi-
nengehäuses 6. In alternativen Ausführungsformen dient
eine Luftleitvorrichtung 30 dazu, einen Kühlluftstrom K
in den Hohlraum zwischen Gehäuse 105 und dem Kern-
triebwerk 10 zu führen, um Bereiche der Wandung eines
Kompressors 101 oder die Wandung im Bereich einer
Brennkammer zu führen.
[0060] Auch können das erste Leitelement 1 und das
Ventilelement 2 jeweils aus mehreren Elementen beste-
hen, die im Zusammenwirken eine Leitfläche für den
Kühlluftstrom K bilden.

Bezugszeichenliste

[0061]

1 erstes Luftleitelement
2 Ventilelement
4 Nebenstromkanal (By-pass duct)
5 Luftsammelkanal
6 Turbinengehäuse
8 Ventilbetätigungsmittel
9 Pneumatikzylinder
10 Kerntriebwerk
11 zweites Luftleitelement
12 Gestänge
13 Haltevorrichtung
14 Kolbenstange

30 Luftleitvorrichtung

40 Vorrichtung zur aktiven Spaltkontrolle

100 Flugzeugtriebwerk
101 Mitteldruckverdichter
102 Turbine
103 Brennkammer
104 Fan
105 Gehäuse des Kerntriebwerks (Fairing)
106 Hochdruckverdichter
107 Gondelhohlraum

BL Luftstrom im Nebenstromkanal
FL Luftstrom um Flugzeugtriebwerk
K Kühlluftstrom

Patentansprüche

1. Luftleitvorrichtung für ein Flugzeugtriebwerk,
gekennzeichnet durch
mindestens ein Ventilelement (2), das zwischen ei-
ner ersten Position, insbesondere einer Offenpositi-
on und einer zweiten Position, insbesondere einer
Sperrposition bewegbar ist, wobei in der ersten Po-
sition des mindestens einen Ventilelements (2)
durch ein Zusammenwirken mit mindestens einem
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ersten Luftleitelement (1), das in einem Luftstrom
(BL) angeordnet ist, ein Kühlluftstrom (K) aus dem
Luftstrom (BL) in einen Hohlraum zwischen dem Ge-
häuse (105) und dem Kerntriebwerk (10) des Flug-
zeugtriebwerkes (100) führbar ist und das mindes-
tens eine erste Luftleitelement (1) zur Verringerung
des Strömungswiderstandes mindestens annä-
hernd parallel zum Luftstrom (L) ausgerichtet ist, wo-
bei das mindestens eine Ventilelement (2) in der ers-
ten Position und das mindestens eine erste Luftleit-
element (1) im Zusammenwirken eine gemeinsame
Luftleitfläche zur Abtrennung des Kühlluftstromes
(K) aus dem Luftstrom (BL) und zur Führung des
Kühlluftstromes (K) in einen Hohlraum zwischen
dem Gehäuse (105) und dem Kerntriebwerk (10) bil-
den.

2. Luftleitvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine erste
Luftleitelement (1) in einem Nebenstromkanal (4)
des Flugzeugtriebwerkes (100) angeordnet ist.

3. Luftleitvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine erste
Luftleitelement (1) im Wesentlichen stromlinienför-
mig, keilförmig oder plattenförmig ausgebildet ist.

4. Luftleitvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das mindestens eine Ventilelement (2) im
Wesentlichen plattenförmig, keilförmig oder als ge-
krümmtes Element ausgebildet ist.

5. Luftleitvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, gekennzeichnet durch
mindestens ein zweites Luftleitelement (11) am Ge-
häuse (105) des Kerntriebwerks (10) zur Führung
des Kühlluftroms (K) vom mindestens einen Ventil-
element (2) in den Hohlraum um das Kerntriebwerk.

6. Luftleitvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass in der zweiten Position, insbesondere der
Sperrposition das mindestens eine Ventilelement (2)
im Wesentlichen parallel zu einer Wandung des Ge-
häuses (105) des Kerntriebwerkes (10) angeordnet
ist oder das mindestens eine Ventilelement (2) so
angeordnet ist, dass kein Kühlluftstrom (K) oder nur
ein minimal erforderlicher Kühlluftstrom (K) gezielt
in den Hohlraum zwischen dem Gehäuse (105) und
dem Kerntriebwerk (10) gelangt.

7. Luftleitvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das mindestens eine Ventilelement (2)
durch ein pneumatisches, ein elektrisches, ein hy-
draulisches Ventilbetätigungsmittel (8) und / oder ein
Gestänge (12) zwischen der ersten und zweiten Po-

sition bewegbar ist, insbesondere mit einer Kopp-
lung mit einer Leitschaufelverstellung.

8. Luftleitvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das mindestens eine Ventilelement (2) in
der Art eines Schmetterlingsventils ausgebildet ist,
das um eine Drehachse (D) verschwenkbar im Luft-
strom (BL) angeordnet ist.

9. Luftleitvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kühlluftstrom (K) in einen Luftsammel-
kanal (5) innerhalb des Hohlraumes zwischen dem
Gehäuse (105) und dem Kerntriebwerk (10) führbar
ist.

10. Luftleitvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das mindestens eine Ventilelement (2)
und / oder das mindestens eine erste Luftleitmittel
(1) mit einer Vorrichtung (40) zur aktiven Spaltkont-
rolle gekoppelt ist.

11. Luftleitvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das ein Ventilbetätigungsmittel (8) min-
destens teilweise in das mindestens eine Ventilele-
ment (2) integriert ist.

12. Flugzeugtriebwerk mit mindestens einer Luftleitvor-
richtung (30) nach mindestens einem der Ansprüche
1 bis 11.

13. Flugzeugtriebwerk nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Luftleit-
vorrichtung (30) am Umfang des Gehäuses (105)
des Kerntriebwerkes (10) angeordnet ist.
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